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(57) Abstract 



The invention relates to a slot die (1) for producing webs of a foamed plastic 
material. A plastic material which has been plasticised at elevated pressure and 
loaded with a blowing agent is introduced into said slot die in an extruder and 
extruded by foaming through the die gap (4) of the slot die. The invention is 
characterized in that the die gap (4) is formed by a pair of rollers (3) mounted in 
a laterally sealed manner in the slot die (1). In this way outer layers are already 
advantageously formed ahead of the die gap (4) before the start of foaming. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Breitschlitzduse (1) zur Herstellung von Bahnen 
aus einem geschaumten Kunststoff, in die in einem Extruder unter erhohtem 
Druck plastiflzierter und mit einem Treibmittel beladener Kunststoff eintritt und 
durch deren Austrittsspalt (4) der Kunststoff aufschaumend extrudiert wird. Die 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Austrittspalt (4) von einem in der 
Breitschlitzduse (1) seitlich abgedichtet gelagerten Walzenpaar (3) gebildet ist. 
Es wird so erreicht, daB es bereits vor dem Austrittsspalt (4) vor Beginn des 
Aufschaumens zu einer vorteilhaften Ausbildung von Deckschichten kommt. 
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5 Breitschlitzduse zur Herstellung von Bahnen aus einem geschaumten Kunststoff 
Beschreibung 

10 

Die Erfindung betrifft eine Breitschlitzduse zur Herstellung von Bahnen aus einem 
geschaumten Kunststoff, in die in einem Extruder unter erhohtem Druck plastifizierte 
und mit einem Treibmittel beladener Kunststoff eintritt und durch deren gekuhlten 
Austrittsspalt der Kunststoff aufschaumend extrudiert wird. 

15 

Durch die DE 17 79 374 ist es bereits bekannt geworden, zum Strangpressen von 
Gegenstanden aus geschaumtem thermoplastischem Kunststoff die Breitschlitzduse 
unmittelbar in eine Kalibriereinrichtung einmunden zu lassen, die Druckschleusen 
aufweist, in der Kaiibrierwalzen angeordnet sind. Hierdurch soil erreicht werden, daB 
20 die stranggepreBten Gegenstande sehr genau kaiibriert werden konnen, wozu es 
erforderiich ist, den Druck in den Druckkammern entsprechend zu steuern. 

Durch die US 2,857,625 ist es auch bereits bekannt geworden, hinter dem 
Austrittsspalt eines StrangpreBwerkzeuges ein gekuhltes Walzenpaar anzuordnen. 
25 Hier erfolgt jedoch bereits vor dem Eintritt in den Walzenspait ein freies Aufschaumen 
des Kunststoffes, da in dem Raum zwischen dem Austrittsspalt und dem Walzenpaar 
Atmospharendruck herrscht. 

Die bekannten Losungen weisen den Nachteil auf, daB es nach dem Austritt aus dem 
30 Austrittsspalt der Breitschlitzduse zu einem Aufschaumen des Kunststoffes kommt, 
bevor sich beidseitig der Bahn verdichtete Deckschichten aufbauen konnten, so dad 
Treibmittel vorzeitig entweichen kann. Dieses ist fur eine intensive Verschaumung der 
Bahn nachteilig. Hinzu kommt, daG es zwischen dem Austritt aus der BreitschlitzdOse 
und dem Walzenspait in der Bahn zu einer Wellenbildung aufgrund der Querexpansion 
35 kommt. Insbesondere bei dem Einsatz von alternativen niedrig siedenden Treibmitteln 
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oder Treibmitteln, wie z.B. N2 und C02, ist es zudem erforderlich, in der 
Breitschlitzduse mit hoheren Treibmitteldrucken zu arbeiten. Um hier ein akzeptables 
Aufschaumverhalten sicherzustellen, ist es zudem erforderlich, das Kunststoffmaterial 
an den Austrittslippen der Breitschlitzduse so intensiv zu kuhlen, dali Deckschichten 
5 ausgebildet werden, um so ein unkontrolliertes Aufschaumen des austretenden 
Materials zu verhindern. Hinsichtlich der Kuhlung sind hier jedoch Grenzen 
vorgegeben, da die notwendige intensive Kuhlung dazu fuhren kann, daft das 
Kunststoffmaterial in den Austrittslippen stagniert. Hierdurch kommt es zu einer 
undefinierten Verengung des Austrittsspaltes, wodurch der Druck und die Stromung im 
10 Austrittsspalt negativ beeinfluftt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile zu vermeiden und 
eine Breitschlitzduse zu schaffen, mit der eine Herstellung von Bahnen aus 
geschaumtem Kunststoff verbunden mit einem kontinuierlichen Aufschaumen des 
is Materials moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Die 
weitere Ausgestaltung der Erfindung ist den Unteranspruchen zu entnehmen. 

20 Indem der Austrittsspalt von einem in der Breitschlitzduse seitlich abgedichtet 

geiagerten Walzenpaar gebiidet ist, wird erreicht, daft bereits beim Kontakt mit den 
Walzenoberflachen aufgrund der Abkuhlung vor dem Austrittsspalt, d.h. vor Beginn des 
Aufschaumvorganges sich auf dem austretenden Kunststoffmaterial verdichtete 
Deckschichten aus hoher viskosem Kunststoffmaterial ausbilden. Da die Walzenpaare 

25 rotieren, ergibt sich der Effekt, daS die anliegenden Deckschichten von den Walzen der 
Walzenpaare durch den Austrittsspalt bewegt werden, ohne daft es zu einem 
Stagnieren und/oder Anfrieren kommt. Im ubrigen gelangt die die Walzen anstromende 
Kunststoffschmelze stets mit neuen Bereichen der Walzenoberflachen in Kontakt, was 
die Temperierung der Schmelze positiv beeinfluBt Es besteht so die Moglichkeit, das 

30 austretende Material intensiv zu kuhlen, so date es bereits vor dem Austrittsspalt vor 
Beginn des Aufschaumens zu einer Ausbildung von Deckschichten kommt. Beim 
nachfoigenden Austritt aus dem Austrittsspalt erfolgt dann ein Aufschaumen des 
Kunststoffes, wobei jedoch die Deckschichten das Treibmittel im Schaumkern 
festhalten, so daB es zu einem intensiven inneren Aufschaumen der Bahn kommt. Es 

35 konnen somit stark aufgeschaumte Materialien hergestellt werden. Zusatzlich 
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verhindern die Deckschichten eine Welienbildung in der Bahn, da eine Querexpansion 
nicht auftreten kann. 

Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Walzenpaar als 
5 seitliche Abdichtung beidseitig mit je einem als Schmelzedichtung wirkenden 

Dichtgewinde versehen. Das Dichtgewinde kann entweder als Ruckfordergewinde fur 
die extrudierte Schmelze oder aber als Dichtgewinde einer aktiven Schmelzedichtung 
wirksam sein, wobei dann im Dichtgewinde ein Dichtmittel von auften zugefuhrt wird. 
Das Dichtgewinde stellt sicher, dafi wahrend des Betriebs der Breitschlitzduse kein 
10 Druckabfall vor dem Austrittsspalt erfolgt 

Im Rahmen der Erfindung kann es aufterdem vorgesehen sein, daB die Walzen des 
Walzenpaares kegelstumpfformig ausgebiidet und axial gegeneinander verschiebbar 
sind. Eine derartige Ausbildung der Walzen ermoglicht es, durch axiales gegenseitiges 
15 Verschieben die Dicke des Austrittsspaltes einzustellen. Die axiale Verstellung der 
Walzen wird insbesondere auch durch das erfindungsgemad vorgesehene 
Dichtgewinde ermSgiicht. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt und wird im folgenden naher 
20 beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Breitschlitzduse in schematischer Darstellung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Breitschlitzduse gemafc Figur 1; 

25 

Fig. 3 eine Frontansicht eines Walzenpaares der Breitschlitzduse gemafi Figur 1 . 

In der Zeichnung ist mit 1 eine BreitschlitzdGse bezeichnet, in deren Einstromkanal 2 
eine in einem Extruder aufbereitete, mit Treibmittel beladene Schmelze eingeleitet 
30 werden kann. In der Breitschlitzduse 1 ist ausgangsseitig ein von zwei Walzen 

gebildetes Walzenpaar 3 angeordnet, das einen Austrittsspalt der Breitschlitzduse 1 
bildet. 

Wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich, sind die Walzen des Walzenpaares 3 seitlich 
35 mit je einem Dichtgewinde 5 versehen. Die Dichtgewinde 5 sind in ihrem Dichtbereich 
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in an sich bekannter Weise von Ausnehmungen im Gehause der Breitschlitzduse 1 
dicht umschlossen. Im ubrigen sind die Walzen des Waizenpaares 3 in der 
Breitschlitzduse 1 in Lagern 6 gehalten. Die Walzen des Waizenpaares 3 konnen 
sowohl zylindrisch als auch wie in der Figur 3 der Zeichnung dargestellt, in ihrem den 
5 Austrittsspalt 4 bildenden Bereich kegelstumpfformig ausgebildet sein. Die 

kegelstumpfformige Ausbildung der Walzen des Waizenpaares 3 ermoglicht es, durch 
eine axiale Verstellung der Walzen des Waizenpaares 3 die Dicke des Austrittsspaltes 
4 zu verandern und an die Erfordernisse der Extrusion anzupassen. Die Walzen des 
Waizenpaares 3 sind im ubrigen mit einem zentralen Kanal 7 versehen, in den ein 
10 Kuhlrnittel bzw. ein Temperiermittel eingeleitet werden kann. 

Die uber den Einstromkanal 2 in die Breitschlitzduse 1 eingeleitete treibmittelhaltige 
Schmelze gelangt in der Breitschlitzduse 1 an die Innenseite der rotierenden Walzen 
des Waizenpaares 3. An der Walzenoberflache erfolgt dann aufgrund der Abkuhiung 

15 eine Ausbildung verdichteter Deckschichten aus hoher viskosem Kunststoffmaterial auf 
der Kunststoffschmelze. Die Rotation der Walzen des Waizenpaares 3 bewirkt, daB die 
anliegenden Deckschichten der Schmelze zusammen mit dieser durch den 
Austrittsspalt 4 ausgetragen werden, ohne daB es hier zu einem Stagnieren von 
Schmelze kommt. Es werden so fruhzeitig Deckschichten ausgebildet, die den 

20 Austrittsspalt 4 ohne Schadigung passieren und beim nachfoigenden Austreten aus 
dem Austrittsspalt 4 den vorteilhaften Effekt besitzen, daB beim Aufschaumen der 
Schmelze das Treibmittel nicht aus der Bahn entweichen kann. Es kommt somit zu 
einem intensiven inneren Aufschaumen der Bahn, so daB sich insgesamt ein optimal 
aufgeschaumtes Produkt ergibt Die Deckschichten verhindern zusatzlich eine 

25 Wellenbildung in der aufgeschaumten Bahn, da eine Querexpansion unterdruckt wird. 

Die an den Walzen des Waizenpaares 3 angeordneten Dichtgewinde 5 verhindern 
einen Druckabbau vor dem Austrittsspalt 4 der Breitschlitzduse 1 . Die im Gehause der 
Breitschlitzduse 1 vorgesehene Aufnahme 8 wird im Bereich des Dichtgewindes 5 
30 sicher abgedichtet. Alternativ ist es moglich, dem Dichtgewinde 5 in ansich bekannter 
Weise ruckseitig abdichtende Schmelze zuzufuhren. 
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Patentanspruche: 

1. Breitschlitzduse (1) zur Herstellung von Bahnen aus einem geschaumten 
Kunststoff, in die in einem Extruder unter erhohtem Druck plastifizierter und mit 
einem Treibmittel beiadener Kunststoff eintritt und durch deren Austrittsspalt (4) 
der Kunststoff aufschaumend extrudiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Austrittsspalt von einem in der Breitschlitzduse (1) seitlich abgedichtet 
gelagerten Walzenpaar (3) gebildet ist. 

2. Breitschlitzduse (1) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Walzenpaar (3) ats seitliche Abdichtung beidseitig mit je einem als 
Schmelzedichtung wirkenden Dichtgewinde (5) versehen ist, das entweder als 
Ruckfordergewinde oder als Dichtgewinde einer aktiven Schmelzedichtung 
wirksam ist. 

3. Breitschlitzduse (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Walzen des Walzenpaares (3) kegelstumpfformig ausgebildet und axial 
gegeneinander verschiebbar sind, derart, dali die Dicke des Austrittsspaltes (4) 
einstellbar ist. 
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(57) ABSTRACT 

A slot die for producing webs of a foamed plastics material, 
into which die plastics material which has been plasticized 
under elevated pressure in an extruder and charged with a 
blowing agent enters, and through the die gap of which the 
plastics material is extruded by foaming. The die gap is 
formed by a pair of rollers mounted in a laterally sealed 
manner in the slot die. This achieves the effect that an 
advantageous formation of outer layers already occurs ahead 
of the die gap before the start of foaming. 

2 Claims, 2 Drawing Sheets 
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SLOT DIE FOR PRODUCING WEBS OF A 
FOAMED PLASTIC MATERIAL 

This is a U.S. national stage of application No. PCT/ 
DE99/01445, filed on May 7, 1999. Priority is claimed on 
that application and on the following application: Country: 
Germany, Application No: 198 26 363.5, Filed Jun. 12, 
1998. 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

1. Field of the Invention 

The invention relates to a slot die for producing webs of 
a foamed plastics material, into which die plastics material 
which has been plasticized under elevated pressure in an 
extruder and charged with a blowing agent enters, and 
through the cooled die gap of which the plastics material is 
extruded by foaming. 

2. Discussion of the Prior Art 

DE 17 79 374 has already disclosed, for the extrusion of 
articles of foamed thermoplastic material, having the slot die 
open directly into a calibrating device, which has pressure 
locks in which calibrating rollers are arranged. This is 
intended to achieve the effect that the extruded articles can 
be calibrated very exactly, for which purpose it is necessary 
to control the pressure in the pressure chambers correspond- 
ingly. 

U.S. Patent No. 2,857,625 has also already disclosed 
arranging a cooled pair of rollers behind the die gap of a die. 
Here, however, free foaming of the plastics material already 
takes place before entry into the roller nip, since atmospheric 
pressure prevails in the space between, the die gap and the 
pair of rollers. 

The known solutions have the disadvantage that, after 
leaving the die gap of the slot die, the plastics material foams 
before compressed outer layers are able to build up on both 
sides of the web, with the result that blowing agent can 
escape prematurely. This is disadvantageous for intensive 
foaming of the web. Added to this is the fact that the 
transverse expansion causes waves to form in the web 
between when it leaves the slot die and when it reaches the 
roller nip. In particular when alternative low-boiling blow- 
ing agents or blowing agents such as for example N2 and 02 
are used, it is also necessary to work with higher blowing- 
agent pressures in the slot die. To ensure acceptable foaming 
behavior in this case, it is also necessary to cool the plastics 
material at the die lips of the slot die so intensively that outer 
layers are formed, in order in this way to prevent uncon- 
trolled foaming of the emerging material. However, limits 
are prescribed here for the cooling, since the necessary 
intensive cooling may lead to the plastics material stagnating 
in the die hps. This causes an undefined constriction of the 
die gap, whereby the pressure and the flow in the die gap are 
adversely influenced. 

SUMMARY OF THE INVENTION 
The invention is based on the object of avoiding the 
disadvantages mentioned and of providing a slot die with 
which it is possible to produce webs of foamed plastics 
material accompanied by continuous foaming of the mate- 
rial. 

This object is achieved according to the invention by the 
features of claim 1. Further development of the invention 
can be taken from the subclaims. Pursuant to this object, and 
others which will become apparent hereafter, one aspect of 
the present invention resides in the die zap being formed by 
a pair of rollers mounted in a laterally sealed manner in the 
slot die. 
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The fact that the die gap is formed by a pair of rollers 
mounted in a laterally sealed manner in the slot die achieves 
the effect that compressed outer layers of relatively high- 
viscosity plastics material already form on the emerging 
plastics material when it comes into contact with the sur- 
faces of the rollers, as a result of cooling down, ahead of the 
die gap, i.e. before the start of the foaming operation. Since 
the pairs of rollers are rotating, the effect is obtained that the 
outer layers that are in contact are moved by the rollers of 
the pairs of rollers through the die gap, without stagnation 
and/or freezing occurring. Moreover, the plastics melt flow- 
ing onto the rollers always comes into contact with new 
regions of the surfaces of the rollers, which positively 
influences the temperature control of the melt. There is 
consequently the possibility of intensively cooling the 
emerging material, so that a formation of outer layers 
already occurs ahead of the die gap before the start of 
foaming. When it subsequently emerges from the die gap, 
foaming of the plastics material then takes place, but the 
outer layers keep the blowing agent in the foam core, so that 
intensive internal foaming of the web occurs. Consequently, 
highly foamed materials can be produced. In addition, the 
outer layers prevent waves from forming in the web, since 
transverse expansion cannot occur. 

According to a preferred embodiment of the invention, 
the pair of rollers is provided on each of the two sides with 
a sealing thread, acting as a melt seal, as a lateral sealing 
means. The sealing thread may act either as a return con- 
veying thread for the extruded melt or else as a sealing 
thread of an active melt seal, a sealant then being fed in from 
the outside in the sealing thread. The sealing thread ensures 
that no pressure drop takes place ahead of the die gap while 
the slot die is in operation. 

It may also be provided within the scope of the invention 
that the rollers of the pair of rollers are of a frustoconical 
design and are displaceable axially with respect to each 
other. Such a design of the rollers makes it possible to set the 
thickness of the die gap by mutual axial displacement. The 
axial adjustment of the rollers is made possible in particular 
also by the sealing thread provided according to the inven- 
tion. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

An exemplary embodiment is described in more detail 
below and is represented in the drawing, in which: 

FIG. 1 shows a cross section through a slot die in a 
schematic representation; 

FIG. 2 shows a plan view of the slot die according to FIG. 
1; and 

FIG. 3 shows a front view of a pair of rollers of the slot 
die according to FIG. 1. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE 
PREFERRED EMBODIMENTS 

In the drawing, 1 denotes a slot die, into the inflow 
channel 2 of which a melt prepared in an extruder and 
charged with blowing agent can be introduced. Arranged in 
the slot die 1 on the outlet side is a pair of rollers 3, which 
is formed by two rollers and forms a die gap of the slot die 
1. 

As can be seen from FIGS. 2 and 3, the rollers of the pair 
of rollers 3 are laterally provided in each case with a sealing 
thread 5. The sealing threads 5 are closely enclosed in their 
sealing region in a way known per se by recesses in the 
housing of the slot die 1. Moreover, the rollers of the pair of 
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rollers 3 are held in the slot die 1 in bearings 6. The rollers 
of the pair of rollers 3 may be both of a cylindrical design 
and, as represented in FIG. 3 of the drawing, of a frusto- 
conical design in their region forming the die gap 4. The 
frustoconical design of the rollers of the pair of rollers 3 
makes it possible to change the thickness of the die gap 4 and 
adapt it to the requirements of the extrusion by an axial 
adjustment of the rollers of the pair of rollers 3. The rollers 
of the pair of rollers 3 are provided, moreover, with a central 
channel 7, into which a coolant or a temperature-control 
medium can be introduced. 

In the slot die 1, the blowing-agent-containing melt intro- 
duced into the slot die 1 via the inflow channel 2 reaches the 
inner side of the rotating rollers of the pair of rollers 3. On 
the surface of the rollers, the cooling down then causes a 
formation of compressed outer layers of relatively high- 
viscosity plastics material on. the plastics melt. The rotation 
of the rollers of the pair of rollers 3 makes the outer layers 
of the melt that are in contact be discharged together with the 
melt through the die gap 4, without any stagnation of melt 
occurring here. In this way, outer layers are formed at an 
early stage, pass the die gap 4 without being damaged and, 
when they emerge from the die gap 4, have the advantageous 
effect that the blowing agent cannot escape from the web 
during the foaming of the melt. Consequently, intensive 
internal foaming of the web occurs, so that altogether an 
optimally foamed product is obtained. The outer layers 
additionally prevent waves from forming in the foamed web, 
since any transverse expansion is suppressed. 

The sealing threads 5 arranged on the rollers of the pair of 
rollers 3 prevent a pressure drop ahead of the die gap 4 of 
the slot die 1. The holder 8 provided in the housing of the 
slot die 1 is securely sealed in the region of the sealing thread 
5. Alternatively, it is possible to feed rear-sealing melt to the 
sealing thread 5 in a way known per se. 
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Thus, while there have been shown and described and 
pointed out fundamental novel features of the present inven- 
tion as applied to a preferred embodiment thereof, it will be 
understood that various omissions and substitutions and 
changes in the form and details of the devices illustrated, and 
in their operation, may be made by those skilled in the art 
without departing from the spirit of the present invention. 
For example, it is expressly intended that all combinations 
of those elements and/or method steps which perform sub- 
stantially the same function in substantially the same way to 
achieve the same results are within the scope of the inven- 
tion. Substitutions of elements from one described embodi- 
ment to another are also fully intended and contemplated. It 
is also to be understood that the drawings are not necessarily 
drawn to scale but that they are merely conceptual in nature. 
It is the intention, therefore, to be limited only as indicated 
by the scope of the claims appended hereto. 

What is claimed is: 

1. A slot die for producing webs of a foamed plastics 
material, comprising: a housing; and a pair of rollers 
arranged in the housing so as to form a die gap through 
which plasticized plastics material is channeled under such 
a pressure that foaming of the plastics material only occurs 
after it leaves the die gap, the pair of rollers being mounted 
in a laterally sealed manner in the housing of the slot die so 
as to prevent a pressure drop in the plasticized plastics 
material before it leaves the die gap, the rollers of the pair 
of rollers being frustoconical and displaceable axially with 
respect to each other so that the thickness of the die gap is 
set. 

2. A slot die as defined in claim 1, wherein the pair of 
rollers has two sides each provided with a sealing thread that 
acts as a melt seal and as a lateral sealing means which acts 
as one of a return conveying thread and a sealing thread of 
an active melt seal. 



